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R e a s s e s s m e n t  o f  t h e  5 6 C o  e m i s s i o n  
f r o m  S N  1 9 9 1 T  
D .  J. Morris*, K. Bennett*, H. B l o e m e n w  R. D i e h l t ,  W .  H e r m s e n w  
G .  G .  L i c h t i t ,  M. L. M c C o n n e l l * ,  J. M. Ryan* and V .  S c h 6 n f e l d e r t  
*EOS/Space Science Center, University o f  N e w  Hampshire, Durham N H  03824-3525, USA 
t Max-Planck-lnstitut f i i r  extraterrestrische Physik, Pos~ach 1603, 85740 Garching Germany 
w Sorbonnelaan 2, 3584 CA Utrecht, The Netherlands 
*Astrophysics Division, ESTEC, 2200 A G  Noordwijk, The Netherlands 
A b s t r a c t ,  T h e  d e t e c t i o n  o f  56Co emission from S N  1991T h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e -  
p o r t e d  a t  a l e v e l  n e a r  t h e  COMPTEL s e n s i t i v i t y  t h r e s h o l d .  T h e  s p e c t r a l  a n a l y s i s  
method, f i t t i n g  t h e  c o u n t  spectrum t o  a background m o d e l  p l u s  a 56Co e m i s s i o n  t e m -  
p l a t e ,  i s  s u b j e c t  t o  p o s s i b l e  systematic effects which h a d  not been thoroughly s t u d i e d  
a t  t h a t  t i m e .  T o  b e t t e r  e v a l u a t e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h a t  ~3.3tr d e t e c t i o n ,  t h e  s a m e  
method has been a p p l i e d  t o  a g r i d  o f  points with 5 ~ spacing, o u t  t o  35 ~ from t h e  p o i n t -  
i n g  direction, in e a c h  o f  103 observing periods f r o m  phases 1 through 3. A d o z e n  i n -  
s t a n c e s w e r e  found with a 5 6 C o  s i g n a l  a s  significant a s  that f o r  e i t h e r  o f  the t w o  o b -  
s e r v a t i o n s  o f  S N  1991T a l o n e  (~2ty). Nothing was found a s  s i g n i f i c a n t  a s  t h e  c o m -  
b i n e d  observations o f  S N  1 9 9 1 T .  T h e  strongest instrumental background a r t i f a c t  i n  
t h e  v i c i n i t y  o f  the t w o  p r i n c i p a l  56Co lines, attributed t o  27Mg, f a l l s  between t h e  56Co 
lines. I t  f i l l s  in the v a l l e y  between those lines, and s o  w i l l  obscure r e a l  56Co e m i s s i o n  
r a t h e r  than producing f a l s e  56Co sources. Fortunately, this artifact was w e a k  u p  t o  t h e  
t i m e  o f  the r e b o o s t  during phase 3. Thus, i t  is v e r y  u n l i k e l y  that the r e p o r t e d  e m i s s i o n  
f r o m  S N  1 9 9 1 T  was a s t a t i s t i c a l  fluctuation o r  instrumental artifact. But, s i n c e  t h e  
f l u x  was s o  n e a r  the d e t e c t i o n  threshold, l i t t l e  can b e  s a i d  about t h e  g a m m a - r a y  l i g h t  
curve o f  the supernova, the r e l a t i v e  strengths o f  the 56Co lines, o r  the l i n e  widths. 
I N T R O D U C T I O N  
T h e  t y p e  I a  s u p e r n o v a  S N  1 9 9 1 T  w a s  d i s c o v e r e d  o n  A p r i l  1 3 ,  1 9 9 1 ,  j u s t  8 d a y s  
a f t e r  t h e  l a u n c h  o f  C G R O ,  i n  t h e  s p i r a l  g a l a x y  N G C  4 5 2 7  o n  t h e  e d g e  o f  t h e  
V i r g o  c l u s t e r .  T h e  p e a k  m a g n i t u d e  o f  S N  1 9 9 1 T  w a s  n e a r  V = I  1 . 5 ,  a b o u t  0 . 5  
m a g n i t u d e  b r i g h t e r  t h a n  a t y p i c a l  t y p e  I a  i n  t h e  V i r g o  c l u s t e r .  T h i s ,  t o g e t h e r  w i t h  
c e r t a i n  s p e c t r a l  p e c u l i a r i t i e s  [ 1 ] ,  s u g g e s t e d  t h a t  a n  u n u s u a l l y  l a r g e  m a s s  o f  5 6 N i  
( t h e  s h o r t - l i v e d  p r o g e n i t o r  o f  5 6 C o )  w a s  p r o d u c e d ,  m a k i n g  S N  1 9 9 1 T  i n t r i n s i c a l l y  
b r i g h t e r  t h a n  t h e  t y p i c a l  t y p e  I a  i n  b o t h  t h e  o p t i c a l  a n d  ~ - r a y  b a n d s .  G i v e n  i t s  r e l a -  
t i v e  p r o x i m i t y ,  a b o u t  1 3 . 5  M p c  [ 2 ] ,  S N  1 9 9 1 T  w a s  a n  o b v i o u s  t a r g e t  f o r  C G R O .  
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I t  w a s  o b s e r v e d  b y  C O M P T E L  d u r i n g  t w o  1 4 - d a y  p e r i o d s  b e g i n n i n g  6 6  d a y s  
( o b s .  3) a n d  176 d a y s  ( o b s .  11) a f t e r  t h e  s u p e r n o v a  e x p l o s i o n .  
T h e  i n i t i a l  a n a l y s i s  o f  t h e  S N  1991T o b s e r v a t i o n s  [3] e m p l o y e d  b a c k g r o u n d -  
s u b t r a c t e d  c o u n t  s p e c t r a ,  a n d  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  i m a g i n g  f o r  e n e r g y  w i n d o w s  
a r o u n d  e a c h  o f  t h e  t w o  p r i n c i p a l  56Co lines, at 847 k e V  a n d  1238 k e V .  T h o s e  e f -  
f o r t s  p r o d u c e d  o n l y  u p p e r  l i m i t s  o n  t h e  l i n e  f l u x e s .  T h e  c h o i c e  o f  a n  a p p r o p r i a t e  
b a c k g r o u n d  s p e c t r u m  i s  a d i f f i c u l t  p r o b l e m  i n  a s t a n d a r d  s p e c t r a l  a n a l y s i s .  T h e  
i n s t r u m e n t a l  b a c k g r o u n d  c h a n g e s  w i t h  time, t h e  s p a c e c r a f t  p o i n t i n g  d i r e c t i o n  a n d  
a c r o s s  t h e  f i e l d  o f  v i e w ,  o f t e n  c o n f o u n d i n g  e f f o r t s  t o  f i n d  t h e  "right" b a c k g r o u n d .  
A s e c o n d  d i f f i c u l t y  i s  t h a t  t h e  s t a t i s t i c a l  f l u c t u a t i o n s  in b a c k g r o u n d  s p e c t r a  c o n -  
t r i b u t e  t o  t h e  u n c e r t a i n t i e s  i n  b a c k g r o u n d - c o r r e c t e d  spectra. 
A s  a n  alternative, a n e w  a n a l y s i s  m e t h o d  w a s  d e v e l o p e d  w h i c h  a v o i d s  s e l e c t i n g  
a m e a s u r e d  b a c k g r o u n d  spectrum. Rather, this m e t h o d  fits t h e  m e a s u r e d  s p e c t r u m  
d i r e c t l y  w i t h  m o d e l  c o m p o n e n t s ,  e x p l o i t i n g  t h e  a c c u m u l a t e d  k n o w l e d g e  o f  t h e  i n -  
s t r u m e n t a l  b a c k g r o u n d  a n d  m o d e l s  o f  t h e  instrumental r e s p o n s e .  E v i d e n c e  w a s  
f o u n d  o f  56Co e m i s s i o n  i n  b o t h  S N  1991T o b s e r v a t i o n s ,  t h o u g h  it w a s  s t a t i s t i c a l l y  
s i g n i f i c a n t  ( >  3(r) o n l y  f o r  t h e  c o m b i n e d  o b s e r v a t i o n s  [4]. A c o n s i s t e n t  d e t e c t i o n  
( ~  3 ( r )  w a s  o b t a i n e d  w i t h  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  i m a g i n g  b y  c o m b i n i n g  e v e n t s  i n  
t h e  t w o  e n e r g y  w i n d o w s ,  a s  w e l l  as t h e  t w o  o b s e r v a t i o n s ,  f o r  t h e  a n a l y s i s  a n d  u t i -  
l i z i n g  a n  i m p r o v e d  p o i n t - s p r e a d  function. 
T h o u g h  t h e s e  r e s u l t s  w e r e  e n c o u r a g i n g ,  a n  i n v e s t i g a t i o n  o f  p o s s i b l e  s y s t e m a t i c  
e r r o r s  i n  t h e  s p e c t r a l  f i t t i n g  w a s  n e e d e d  t o  p r o v i d e  c o n f i d e n c e  in t h e  d e t e c t i o n  o f  
56Co. T h i s  p a p e r  p r e s e n t s  an a s s e s s m e n t  o f  s u c h  s y s t e m a t i c  e f f e c t s .  
T H E  S P E C T R A L - F I T T I N G  M E T H O D  
T h e  f u n c t i o n  w h i c h  i s  u s e d  t o  m o d e l  t h e  instrumental b a c k g r o u n d  is 
f s =  ao(1.-e-b(E-Eo))e -ctE + aK e x ~ - 0  5 / E - E K / 2 ]  +aoex~-O.5(E-Ez)12] (1) 
T h e  f i r s t  t e r m ,  w i t h  f o u r  f r e e  p a r a m e t e r s ,  is a s m o o t h  u n d e r l y i n g  b a c k g r o u n d  w i t h  
a t h r e s h o l d  a t  Eo a n d  a n  e x p o n e n t i a l  d e c l i n e  at h i g h  e n e r g i e s .  T h e  t w o  r e m a i n i n g  
t e r m s  a r e  G a u s s i a n s  t o  m o d e l  a f e a t u r e  n e a r  1500 k e V ,  d u e  in p a r t  t o  t h e  d e c a y  o f  
4 0 K  i n  v a r i o u s  s p a c e c r a f t  c o m p o n e n t s ,  a n d  t h e  2 2 2 3 - k e V  l i n e  f r o m  d e u t e r i u m  
f o r m a t i o n  i n  t h e  C O M P T E L  D 1 - d e t e c t o r  l i q u i d  scintillator. 
F i g u r e  1 s h o w s  a t y p i c a l  b u t  p a r t i c u l a r l y  p e r t i n e n t  e x a m p l e  o f  a f i t  t o  t h i s  b a c k -  
g r o u n d  m o d e l .  T h e  s p e c t r u m  c o n t a i n s  e v e n t s  i n  o b s .  3 a n d  11 w i t h i n  2 0  ~ o f  
S N  1991T. T h e  s p e c t r u m  is f i t  f r o m  t h r e s h o l d  ( - 7 2 0  k e V )  t o  2 6 0 0  k e V .  F i g u r e  
l b  s h o w s  t h e  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  f i t .  S i g n i f i c a n t  d e v i a t i o n s  a r e  a p p a r e n t ,  
p a r t i c u l a r l y  a r o u n d  1 5 0 0 - 1 7 0 0  k e V ,  b u t  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  56Co l i n e s  t h e  f i t  i s  
q u i t e  g o o d  (X 2 = 1 0 . 9  f o r  14 p o i n t s  a t  8 0 0 - 1 5 0 0  k e V ) .  
W h e n  s e a r c h i n g  f o r  56Co e m i s s i o n  t h e  f i t  is r e s t r i c t e d  t o  t h e  e n e r g y  r a n g e  f r o m  
t h r e s h o l d  t o  1 8 0 0  k e V .  T h i s  e l i m i n a t e s  t h e  t h r e e  f r e e  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  d e u -  
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F I G U R E  1. (a) Spectrum o f  events from obs. 3 and 11 
combined, within 20 ~ o f  SN 1991T. The solid l i n e  is the 
fit to the background approximation (1) w i t h  the dashed 
line showing the first term in (1) a l o n e .  (b) The residuals 
o f  the fitted spectrum. 
F I G U R E  2. Deviations from the background m o d e l  in a 
f i t  including the 5 6 C o  template ,(dashed line) to events 
within 3 ~ o f  SN 1991T. 
F I G U R E  3. Deviations from the background model in a 
f i t  to all events within 20 ~ o f  the pointing direction in 
observations through February 1997. 
t e r i u m  l i n e  a n d  h o p e f u l l y  
p r o v i d e s  a b e t t e r  b a c k g r o u n d  
f i t  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  5 6 C o  
l i n e s .  A f t e r  f i t t i n g  t o  t h e  
b a c k g r o u n d  m o d e l  a l o n e ,  a n  
e m i s s i o n  t e m p l a t e ,  d e r i v e d  
f r o m  M o n t e  C a r l o  s i m u l a t i o n s  
o f  t h e  t e l e s c o p e  r e s p o n s e  t o  t h e  
5 6 C o  l i n e s ,  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  
f i t .  I f  i n c l u s i o n  o f  t h e  t e m p l a t e  
s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e s  t h e  
g o o d n e s s  o f  t h e  f i t ,  a s  
m e a s u r e d  b y  t h e  g 2 s t a t i s t i c  
[ 5 ] ,  t h e  p r e s e n c e  o f  5 6 C  o 
e m i s s i o n  c a n  b e  i n f e r r e d .  
F i g u r e  2 s h o w s  d e v i a t i o n s  
f r o m  t h e  b a c k g r o u n d  m o d e l  
f o r  a f i t  w i t h  t h e  5 6 C o  e m i s -  
s i o n  t e m p l a t e  t o  c o m b i n e d  d a t a  
f r o m  t h e  t w o  S N  1 9 9 1 T  o b s e r -  
v a t i o n s ,  w i t h i n  3 ~ o f  
S N  1 9 9 1 T .  T h e  d a s h e d  l i n e  
s h o w s  t h e  f i t t e d  5 6 C o  t e m p l a t e .  
A S S E S S M E N T  O F  
S Y S T E M A T I C  
E R R O R S  
T w o  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  
u s e d  t o  a s s e s s  s y s t e m a t i c  e r -  
r o r s  i n  t h e  s p e c t r a l  f i t t i n g  a n a l -  
y s i s .  P e r s i s t e n t  d e v i a t i o n s  o f  
t h e  i n s t r u m e n t a l  b a c k g r o u n d  
f r o m  t h e  m o d e l  ( 1 )  h a v e  b e e n  
s o u g h t  b y  f i t t i n g  s p e c t r a  f o r  
l a r g e  v o l u m e s  o f  d a t a .  A n  
e m p i r i c a l  a s s e s s m e n t  o f  t h e  
s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  5 6 C o  e m i s -  
s i o n  h a s  b e e n  d o n e  b y  s e a r c h -  
i n g  a l a r g e  n u m b e r  o f  
C O M P T E L  o b s e r v a t i o n s  f o r  
5 6 C o  e m i s s i o n .  
F i g u r e  3 s h o w s  t h e  r e s i d u a l s  
f o r  a f i t  w i t h  t h e  b a c k g r o u n d  
1 0 8 6  
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m o d e l  (1) t o  a s p e c t r u m  o f  e v e n t s  w i t h i n  2 0  ~ o f  t h e  p o i n t i n g  d i r e c t i o n s ,  s u m m e d  
o v e r  a l l  o b s e r v a t i o n s  t h r o u g h  F e b r u a r y  1997. T h e r e  i s  a n  i n t e r v a l  w i t h  p o s i t i v e  
r e s i d u a l s  b e t w e e n  t h e  e n e r g i e s  o f  t h e  p r i n c i p a l  56Co l i n e s .  T h i s  f e a t u r e  i s  p r o b a -  
b l y  d u e  t o  2 7 M g  a c t i v a t i o n  ( 2 7 A l ( n , p ) 2 7 M g )  i n  p a s s i v e  m a t e r i a l s  n e a r  t h e  D 1  
m o d u l e s .  T h e  27Mg n u c l e i  b e t a  d e c a y  w i t h  a h a l f l i f e  o f  9 . 5  m i n ,  e m i t t i n g  e i t h e r  
a n  8 4 4 - k e V  o r  1 0 1 4 - k e V  p h o t o n .  M o s t  27Mg b a c k g r o u n d  e v e n t s  r e s u l t  f r o m  t h e  
a b s o r p t i o n  o f  t h e  d e c a y  p h o t o n  i n  t h e  D 2  d e t e c t o r  t o g e t h e r  w i t h  t h e  s c a t t e r i n g  o f  a 
b r e m s s t r a h l u n g  p h o t o n  i n  t h e  D 1 d e t e c t o r ,  d e p o s i t i n g  a t  l e a s t  5 0  k e V  ( t h e  D 1 e n -  
e r g y  t h r e s h o l d ) .  B e c a u s e  t h e  2 7 M g  e v e n t s  f i l l  t h e  v a l l e y  b e t w e e n  t h e  p r i n c i p a l  
5 6 C o  l i n e s ,  t h e y  o b s c u r e  r e a l  5 6 C o  e m i s s i o n  r a t h e r  t h a n  p r o d u c i n g  f a l s e  56Co 
s o u r c e s .  F o r t u n a t e l y  t h e  27Mg f e a t u r e  w a s  w e a k  b e f o r e  t h e  s p a c e c r a f t  r e b o o s t  i n  
N o v e m b e r  1993. 
T o  s e a r c h  f o r  5 6 C o  s o u r c e s ,  s o f t w a r e  w a s  d e v e l o p e d  t o  s i m u l t a n e o u s l y  
a c c u m u l a t e  s p e c t r a  f o r  m a n y  p o i n t s  i n  t h e  f i e l d  o f  v i e w  a n d  t o  f i t  t h e  s p e c t r a  w i t h  
t h e  b a c k g r o u n d  m o d e l  ( 1 )  p l u s  a n  e m i s s i o n  t e m p l a t e .  T h i s  i n  e f f e c t  a l l o w s  
m a p p i n g  o f  56Co e m i s s i o n .  W e  p r o d u c e d  103 s u c h  m a p s  o n  a 5 % 5  ~ g r i d  w i t h  a 
f i e l d  o f  7 0 ~  ~ a n d  s p e c t r a  a c c u m u l a t i n g  e v e n t s  w i t h i n  3 ~ o f  e a c h  g r i d  p o i n t .  
T h e  m a p s  c o v e r  a l l  o b s e r v a t i o n s  t h r o u g h  p h a s e  3 ( t o  S e p t e m b e r  1994). 
L o c a l  m a x i m a  i n  5 6 C o  f l u x  m o r e  s i g n i f i c a n t  t h a n  t h a t  a t  S N  1 9 9 1 T  i n  e i t h e r  
o n e  o f  t h e  t w o  i n d i v i d u a l  o b s e r v a t i o n s  (-2or) w e r e  f o u n d  a t  12 p o s i t i o n s  i n  11 
m a p s .  T h i s  i s  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h e  n u m b e r  t h a t  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  b y  c h a n c e .  
H o w e v e r ,  a l l  t h o s e  e x c e s s e s  w e r e  i n  t h e  7 9  m a p s  f o r  o b s e r v a t i o n s  p r e c e d i n g  t h e  
r e b o o s t  a n d  t h e y  w e r e  c o n c e n t r a t e d  t o w a r d  t h e  c e n t e r  o f  t h e  f i e l d  o f  v i e w :  5 o f  
t h e  12 w e r e  w i t h i n  10 ~ o f  t h e  c e n t e r  a n d  11 w e r e  w i t h i n  2 0  ~ T h e  d e a r t h  o f  56Co 
e x c e s s e s  i n  t h e  l a t e r  o b s e r v a t i o n s  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  i n c r e a s e d  2 7 M g  a c t i v a t i o n .  
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  2 7 M g  b a c k g r o u n d  e v e n t s  a c r o s s  t h e  f i e l d  o f  v i e w  m a y  w e l l  
l e a d  t o  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  56Co e x c e s s e s  n e a r  t h e  c e n t e r .  T h i s  q u e s t i o n  c a n  b e  
i n v e s t i g a t e d  t h r o u g h  M o n t e  C a r l o  s i m u l a t i o n s  o f  27Mg e v e n t s .  
F o r  a 1 0 ~  f i e l d  o f  v i e w  a n d  7 9  m a p s  a b o u t  1 0 0 0  p o i n t s  w e r e  t e s t e d ,  w i t h  
a b o u t  4 5  d e v i a t i o n s  > 2 a  e x p e c t e d ,  h a l f  o f  t h e m  p o s i t i v e .  H o w e v e r ,  t h e  g r i d  
s p a c i n g  w a s  n o t  s o  l a r g e  t h a t  s p e c t r a  a t  n e i g h b o r i n g  p o i n t s  a r e  i n d e p e n d e n t ,  s o  t h e  
d i s c o v e r y  o f  o n l y  5 l o c a l  m a x i m a  e x c e e d i n g  2(r m a y  w e l l  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  s t a -  
t i s t i c a l  e x p e c t a t i o n s .  
N o n e  o f  t h e  e x c e s s e s  f o u n d  i n  t h e  56Co s e a r c h  w a s  a s  s i g n i f i c a n t  a s  t h a t  a t  
S N  1 9 9 1 T  i n  t h e  c o m b i n e d  o b s e r v a t i o n s  3 a n d  11. N o  t w o  o f  t h o s e  e x c e s s e s  w e r e  
f o u n d  a t  t h e  s a m e  p o i n t  o n  t h e  s k y ,  s o  e x c e s s e s  i n  d i f f e r e n t  o b s e r v a t i o n s  c a n n o t  b e  
c o m b i n e d  t o  r e v e a l  a s o u r c e  m o r e  s i g n i f i c a n t  t h a n  S N  1991T. 
O T H E R  C O N F I D E N C E  T E S T S  F O R  S N  1 9 9 1 T  
F i g u r e  4 i s  a s p e c t r a l - a n a l y s i s  m a p  o f  t h e  56Co e m i s s i o n  f r o m  S N  1 9 9 1 T  o n  a 
1 ~  1 ~ g r i d ,  w h i c h  c a n  b e  c o m p a r e d  d i r e c t l y  w i t h  t h e  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  m a p  i n  
r e f .  4 .  T h e  t w o  a n a l y s i s  m e t h o d s  p r o d u c e  v e r y  s i m i l a r  m a p s ,  w i t h  S N  1 9 9 1 T  n e a r  
t h e  l a  l o c a t i o n  c o n t o u r ,  a n d  t h e  m o s t  l i k e l y  s o u r c e  p o s i t i o n  a b o u t  1.5 ~ t o  t h e  
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n o r t h e a s t ,  a w a y  f r o m  t h e  n e a r b y  b r i g h t  c o n t i n u u m  s o u r c e  3 C 2 7 3 .  I n d e p e n d e n t  
i m a g i n g  a n a l y s i s  w i t h  t h e  ' s o f t w a r e  c o l l i m a t i o n '  m e t h o d  [6], t h o u g h  l e s s  s e n s i t i v e ,  
a l s o  s h o w s  a 2 c r e x c e s s  a t  S N  1991T. 
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FIGURE 4. Map o f  the 56Co emission in 
obs. 3 and 11 showing 1- and 2-cr source 
location contours. The positions o f  SN 1991T 
(star) and 3C273 (x) are indicated. 
B y  v a r y i n g  t h e  l i n e  w e i g h t i n g  f o r  t h e  
e m i s s i o n  t e m p l a t e ,  w e  h a v e  t e s t e d  f o r  a b -  
s o r p t i o n  o f  t h e  56Co ~ - r a y s .  T h e  b e s t  f i t  
is o b t a i n e d  w i t h  a b o u t  a 2 0 %  r e d u c t i o n  i n  
t h e  strength o f  t h e  8 4 7 - k e V  line, r e l a t i v e  
t o  t h e  1 2 3 8 - k e V  l i n e ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  
a b s o r p t i o n  i n  10-20 g c m  -2 o f  F e ,  b u t  t h i s  
f i t  i s  o n l y  m a r g i n a l l y  b e t t e r  t h a n  t h a t  f o r  
t h e  p r o d u c t i o n  r a t i o s  ( n o  a b s o r p t i o n ) .  
E l i m i n a t i n g  e i t h e r  o f  t h e  p r i n c i p a l  l i n e s  
e n t i r e l y  r e d u c e s  the s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  f i t  
b y  a b o u t  1 a. 
C O N C L U S I O N  
T h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  o f  s y s t e m a t i c  e f -  
f e c t s  t h a t  m i m i c  5 6 C o  e m i s s i o n  i n  t h e  
spectral f i t t i n g  analysis. R a t h e r ,  t h e  m o s t  
p e r s i s t e n t  b a c k g r o u n d  f e a t u r e  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  p r i n c i p a l  56Co l i n e s  o b s c u r e s  
5 6 C o  e m i s s i o n .  A s e a r c h  f o r  e x c e s s e s  o f  56Co f l u x  f o u n d  f e w e r  t h a n  w o u l d  b e  
e x p e c t e d  b y  c h a n c e ,  a n d  n o n e  a s  significant a s  t h a t  a t  S N  1991T. 
T h i s  e m p i r i c a l  a s s e s s m e n t  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  56Co e m i s s i o n  s h o w s  t h a t  t h e  
f o r m a l  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  3 . 3 c r d o e s  n o t  o v e r s t a t e  c o n f i d e n c e  i n  t h e  s o u r c e  
a t  S N  1991T. T h a t  c o n f i d e n c e  i s  b o l s t e r e d  b y  t h e  c o i n c i d e n c e  o f  t h e  e m i s s i o n  i n  
s p a c e  a n d  t i m e  w i t h  t h e  e x p e c t e d  s o u r c e ,  t h e  d r o p  i n  s i g n i f i c a n c e  i f  e i t h e r  o f  t h e  
p r i n c i p a l  l i n e s  i s  o m i t t e d  f r o m  t h e  e m i s s i o n  t e m p l a t e ,  a n d  t h e  g o o d  a g r e e m e n t  b e -  
t w e e n  t h e  s p e c t r a l  a n a l y s i s  a n d  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  m a p p i n g .  
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